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玉 叶 金 伦 属 及 其 近 缘 属 植物 的 叶脉 序 特征 研究 


SEA, EXE, Bed 

(1. 广 东海 洋 大 学 滨海 农业 学 院 ， 广 东 湛江 524000; 2. 广东 海洋 大 学 化 学 与 环境 学 院 ， 
广东 湛江 524000) 

摘 XE. 玉 叶 金 花 属 CMussaenda L.) 种 间 变 异 式样 复杂 ， 属 内 杂交 现象 突出 ， 其 分 类 一 直 
备 受 争议 ， 为 探索 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 裂果 金 花 属 (Schizomussaenda Li) 、 假 玉 叶 金 花 
属 (Psudomussaenda Wernham) 叶脉 序 特征 在 属 间 及 种 间 分 类 学 意义 ， 从 而 为 其 作为 药 用 
以 及 园林 植物 资源 的 鉴定 、 开 发 利用 提供 依据 ， 该 研究 采用 清净 法 制作 叶脉 标本 ， 观 察 了 
22 种 该 类 群 的 叶脉 序 特 征 ， 基 于 叶脉 序 特征 进行 了 聚 类 分 析 ， 并 编制 了 分 种 检索 表 。 结 果 
表明 : CD) 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 叶脉 序 特征 具有 一 致 性 ， 一 级 脉 都 为 羽 状 脉 ， 间 二 级 脉 
频 度 均 为 每 个 脉 间 区 少 于 一 条 ， 粗 二 级 脉 与 中 脉 夹 角 均 为 锐角 ， 三 级 脉 多 为 贯穿 型 ， 脉 间 
区 排列 均 不 规则 。 〈2) 属 间或 属 内 种 间 有 分 类 学 价值 的 叶脉 序 特征 为 粗 二 级 脉 脉 序 类 型 、 
粗 三 级 脉 与 中 脉 夹 角 、 粗 二 级 脉 间 距 、 粗 三 级 脉 与 中 脉 连接 方式 、 间 二 级 脉 及 近 缘 二 级 脉 
的 存在 与 否 、 三 级 脉 贯穿 类 型 、 四 级 肪 类型、 游离 端 小 脉 分 支 情 况 、 脉 间 区 发 育 情况 。 G) 
聚 类 分 析 显 示 该 类 群 聚 为 12 文 ， 聚 类 分 析 中 ， 裂 果 金 花 属 及 假 玉 叶 金 花 属 嵌入 玉 叶 金 花 属 
内 ， 显 示 了 较 近 的 亲缘 关系 。 综 上 可 知 ， 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 类 群 的 叶脉 序 特征 可 以 为 其 
分 类 提供 新 的 研究 资料 。 
关键 词 : 茜草 科 ， 玉 叶 金 花 族 ， 玉 叶 金 花 属 ， 叶 脉 序 ， 分 类 学 ， 聚 类 分 析 
中 图 分 类 号 : Q944 文献 标识 码 : A 


Pan 


Characteristics of leaf venation of Mussaenda and its relative 


genera 
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Abstract: The classification of Mussaenda L. has been controversial due to the complex 
interspecific variation and hybridization within the genus, by exploring the variation patterns and 
taxonomical significance of the leaf venation characteristics between Mussaenda L. and its 
relative genera (Schizomussaenda Li and Psudomussaenda Wernham.), it could be provide data 
for the identification and utilization when they were regarded as the medical and garden plant 
resources. The leaf venation characteristics of 22 species of this group were observed by using the 
cleaning method. The cluster analysis was carried out based on the characteristics of leaf venation, 
and a classification retrieval table of the species was compiled. The results were as follows: (1) 
The characteristics of the leaf venation of Mussaenda L. and its relative genera had consistency, 
which were mainly reflected on that the primary veins were all pinnate, the frequency of inter- 
secondary veins was less than one per areolation, the angle between the major secondary veins and 
the midvein was acute, the tertiary veins were mostly penetrating, and the arrangement of the 

基金 项 目 ， 国 家 自然 科学 基金 〈32000164) ;广东 海洋 大 学 科研 启动 基金 (R17071) 。 


第 一 作者 : 张 杀 (1996 - )， 硕 士 研究 生 ， 主 要 研究 方向 为 植物 分 类 学 ， (E-mail) 744338438(2qq.com. 
“通信 作者 : 段 婷 婷 ， 博 士 ， 副 教授 ， 研 究 方向 为 植物 分 类 与 系统 进化 ，〈E-mail) duan 1257(2126.com. 


areolation were all irregular. (2) The characteristics of the leaf venation with taxonomic value 
among genera or species within genera included the type of major secondary vein venation, the 
angle between the major secondary vein and the midvein, the spacing between the major 
secondary vein and the midvein, the connection between the major secondary vein and the 
midvein, the existence of inter-secondary veins and intramarginal secondary veins, the penetration 
of intercostal tertiary veins, the type of quaternary veins, the branching of freely ending veinlets, 
and the development of areolation. (3) According to the cluster analysis, the 22 species were 
clustered into 12 branches, and Schizomussaenda and Psudomussaenda were not clustered into 
one branch respectively, showing a relatively close genetic relationship. In conclusion, the leaf 
venation characteristics of Mussaenda and its related taxa can provide new information for the 
classification of the plants. 
Key words: Rubiaceae, Isertieae, Mussaenda, leaf venation, taxonomy, cluster analysis 

玉 叶 金 花 属 (Mussaenda L.) 隶属 于 药草 科 (Rubiaceae) 金鸡 纳 亚 科 (Cinchonoideae) 
玉 叶 金 花 族 (Isertieae ) ， 分 布 于 非洲 和 亚洲 ， 中 国 约 30 种 ， 分 布 于 西南 部 至 西藏 、 东 部 
至 台湾 的 热带 、 亚 热带 地 区 (Alejandro et al., 2005; XE$&, 2019) 。 玉 叶 金 花 属 植物 一 般 为 
缠绕 腑 本 、 灌 木 和 小 乔木 ， 主 要 特征 是 具有 扩大 的 花瓣 状 苯 裂 片 ， 又 称 花 叶 ， 果 实 为 浆果 。 
该 属 的 近 缘 属 裂果 金 花 属 C Schizomussaenda Li) 和 假 玉 叶 金 花 属 ( Pseudomussaenda 
Wernham) 也 同样 具有 花 叶 ， 然 其 果实 为 薄 果 ， 室 背 开 裂 而 与 玉 叶 金 花 属 不 同 。 玉 叶 金 花 
属 、 裂 果 金 花 属 以 及 假 玉 叶 金 花 属 因 其 独特 美丽 的 花 叶 ， 加 之 花期 长 ， 是 优良 的 园林 花卉 
资源 ， 如 红 纸 肩 (Mussaenda erythrophylla Schumach. & Thonn.) ~ $% ki CM. hybrida 
‘Alici ) . Á (M. philippica A. Rich.) . M. elegans Schumach. & Thonn. 、 裂 果 金 花 
[Schizomussaenda henryi (Hutch.) X. F. Deng & D. X. Zhang]、 假 玉 叶 金 花 (Pseudomussaenda 
flava Verdc.) 等 。 此 外 ， 玉 叶 金 花 属 部 分 种 类 是 重要 的 药 用 植物 资源 ， 如 玉 叶 金 花 

(Mussaenda pubescens Ait.) . ^E CM. erosa Champ. ex Benth.) 等 具有 清热 利 湿 、 解 毒 

消 肿 等 功效 〈 林 雀跃 等 ，2013 ) , FE CM. shikokiana Makio.) 的 根 能 祛 风 、 降 气 、 化 痰 
消炎 止痛 〔 获 维 等 ，2015〉， 。 因 此 ， 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 ， 具 有 重要 的 开发 价值 和 广阔 
的 应 用 前 景 。 药 材 的 种 植 以 及 园艺 品种 的 开发 ， 都 必须 以 准确 的 物种 鉴定 为 基础 ， 然 而 玉 
叶 金 花 属 内 及 其 近 缘 种 的 分 类 和 进化 关系 长 久 以 来 存在 争议 CJayaweera, 1963, 1964; Li, 
1943; Puff et al., 1993; Duan et al., 2018; 王 博 强 等 ，2022) 。 目 前 ， 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 
属 的 传统 分 类 多 依据 叶 形 、 花 和 果实 等 形态 特征 ， 尤 其 是 花 部 特征 ， 但 在 功能 性 雌雄 异 株 
的 物种 中 ， 功 能 肉 株 与 功能 雄 株 的 花 部 特征 有 明显 差异 ， 或 者 在 没有 人 花 等 情况 下 ， 就 难以 
通过 上 述 特征 进行 准确 的 物种 鉴定 。 

叶脉 是 叶片 中 输送 水 分 和 营养 以 及 起 着 支撑 作用 的 组 织 ， 在 植物 生长 发 育 过 程 中 发 挥 
重要 作用 ， 在 叶 中 彼此 连通 ， 形 成 一 个 有 规律 的 网 状 结构 〈 郑 梦 迪 等 ，2019) 。 叶 脉 研究 
起 源 于 20 世纪 ， 其 稳定 性 对 于 植物 分 类 以 及 植物 化 石 研 究 具 有 重要 的 参考 价值 Kelner et 
al., 2012) 。 古 植物 学 家 研究 叶片 化 石 ， 通 过 其 叶片 形状 、 主 脉 、 二 级 脉 和 间 二 级 脉 、 三 乡 

、 叶 缘 末 级 脉 序 特征 等 鉴定 古 植物 〈Silva et al., 2021) 。 叶 脉 序 结构 不 仅 在 古 植物 研究 
中 有 重要 价值 ， Eh 究 提 供 重 要 的 参考 价值 ， 可 以 作为 科 、 属 以 及 
间 的 分 类 依据 ， 成 功 解决 了 不 少 的 分 类 难题 ， 已 在 不 同 的 植物 类 群 中 被 运用 ， 如 无 患 子 科 
(Sapindaceae) 〈 曹 丽 敏 等 ，2014) 、 OR 科 (Lauraceae) ( De et al., 2021; ERR et al., 
2021) . -MEJE (Berberis L.) 〈 王 永和 何 顺 志 ，201$) . ÆWJE (Sorbus L) CH &Zr SS, 
2022) . ÆR (Prunus L) CX EE ^S, 2019) 5$. Lima 5$ (20190 对 菇 草 科 的 叶脉 序 进行 
了 研究 ， 发 现 脉 序 类 型 、 二 级 肪 间距 及 数量 、 三 级 脉 及 较 高 次 脉 可 用 于 该 科 植 物 类 群 的 划 
分 ， 但 该 研究 并 未 涉及 该 科 的 大 部 分 属 物 种 。 玉 叶 金 花 属 ， 作 为 落 草 科 重要 的 组 成 部 分 ， 
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该 属 及 其 近 缘 属 的 叶脉 序 特 征 还 未 被 报道 ， 其 在 属 间或 属 内 
本 研究 拟 对 国产 玉 叶 金 花 属 、 裂 果 金 花 属 和 假 玉 叶 金 花 属 的 叶脉 序 特征 进行 观察 和 比较 ， 
分 析 在 玉 叶 金 花 属 以 及 近 缘 属 中 叶脉 序 的 特征 及 变异 规律 ， 探 讨 其 在 该 类 群 中 的 分 类 学 意 


义 ， 以 期 为 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 的 分 类 提供 更 多 的 到 


1 材料 与 方法 
14 试验 材料 


试验 材料 取 自 腊 叶 标本 ， 或 移 栽植 株 。 共 选取 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 植物 22 种 ， 每 种 


取 自 1-5 份 相同 或 不 同 群体 的 植株 ， 选 取 成 熟 、 完 整 、 


间 的 分 类 价 


值 有 待 深入 研究 。 


论 依据 。 


特征 稳定 的 叶片 3~5 枚 ( 表 1) 。 


5 Genera 


xm 
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& Mussaenda 


[S 


种 Species 

大 叶 玉 叶 金 花 M. macrophylla 
大 叶 玉 叶 金 花 M. macrophylla 
大 叶 玉 叶 金 花 M. macrophylla 
多 毛 玉 叶 金 花 M. mollissima 
多 毛 玉 叶 金 花 M. mollissima 
多 毛 玉 叶 金 花 M. mollissima 
多 脉 玉 叶 金 花 M. multinervis 
椭圆 玉 叶 金 花 M. elliptica 
椭圆 玉 叶 金 花 M. elliptica 
椭圆 玉 叶 金 花 M. elliptica 
二 昌 玉 叶 金 花 M. chingii 

二 昌 玉 叶 金 花 M. chingii 
展 枝 玉 叶 金 花 M. divaricata 
展 枝 玉 叶 金 花 M. divaricata 
红 毛 玉 叶 金 花 M. hossei 


Mussaenda cf. longipetala 


金 花 M. kwangsiensis 


叶 金 花 M. kwangsiensis 


叶 金 花 M. kwangsiensis 


叶 金 花 M. kwangsiensis 


广西 玉 叶 
J pud 
J pud 
I pud 
广东 玉川 
广东 玉 

HHEH 


= 叶 金 花 M. kwangtungensis 


= 叶 金 花 M. kwangtungensis 


= 叶 金 花 M. pubescens var. alba 


表 1 试验 材料 及 凭证 标本 


Table 1 Materials and voucher specimens 
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5 双 版 纳 傣 族 自治 州 景 洪 市 
City, Xishuangbanna, Yunnan 
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| 绿 春 县 Luchun County, Honghe, Yunnan 


Chuxiong, Yunnan 


MEER. Luchun County, Honghe, Yunnan 


MEER Luchun County, Honghe, Yunnan 
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市 Dachuan City, Sichuan 
市 Dachuan City, Sichuan 
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] 林 县 Tianlin County, Baise City, Guangxi 
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色 市 
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市 田林 县 Tianlin County, Baise City, Guangxi 


TEER 


文山 自治 州 西 蝴 县 
ou 


County, Wenshan, Yunnan 


我 眉山 市 峨眉 山 


| 
mei Mountain, Emeishan City, Sichuan 


云南 普洱 市 Puer City, Yunnan 
广西 防城港 市 Fangchenggang City, Guangxi 
广西 防城港 市 Fangchenggang City, Guangxi 


西 崇 左 市 Chongzuo City, Guangxi 


p 
T viZ T Chongzuo City, Guangxi 
广西 东兴 


RKS TH Dongxing City, Guangxi 
广东 惠州 市 象 头 


Xiangtoushan, Huizhou City, Guangdong 


DEI 


Xiangtoushan, Huizhou City, Guangdong 


BUE 


E 林 市 容 县 Rong County, Yulin City, Guangxi 


采集 人 Collector 
段 婷 婷 等 


Xiph Yuan Shuai et al. 


段 婷 婷 等 


段 婷 婷 等 
段 婷 婷 等 


袁 昨 等 Yuan Shuai et al. 


Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
Duan Tingting et al. 
Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


凭证 标本 Voucher 
DTT-84A 
DTT-85A 
DTT-119A 


DTT-95 
YS338 
DTT-110 
DTT-496 
DTT-401 
DTT-412 
DTT-419 
DTT-210 
DTT-212 
DTT-62A 


YS187 


DTT-103A 
DTT-005 
DTT-49A 
DTT-21A 
DTT-23A 
DTT-4A 
DTT-655 


DTT-662 


DTT-52 


金 花 属 Pseudomussaenda 


属 Schizomussaenda 


种 Species 


白花 玉 叶 金 花 M. pubescens var. alba 


粗毛 玉 叶 金 花 M. hirsutula 


Mussaenda cf divaricata 


单 裂 玉 叶 金 花 M. simpliciloba 
Mussaenda cf. pubescens 


玉 叶 
玉 叶 
玉 叶 
海南 玉 叶 金 花 M. hainanensis 


金 花 M. pubescens 
金 花 M. pubescens 
金 花 M. pubescens 


TRE M. erosa 


Mussaenda cf. hirsutula 


尾 裂 玉 叶 金 花 M. caudatiloba 


段 玉 叶 金 花 P flava 
段 玉 叶 金 花 P flava 


裂果 金 花 8 henryi 
裂果 金 花 S. henryi 


采集 地 Location 
广西 东兴 市 Dongxing City, Guangxi 
海南 五 指 山 市 Wuzhishan City, Hainan 


广西 绽 左 市 龙 州 县 
Longzhou County, Chongzuo City, Guangxi 


南 玉溪 市 Yuxi City, Yunnan 


E 
广西 尝 左 市 龙 州 县 
Longzhou County, Chongzuo City, Guangxi 


南 植物 园 South China Botanical Garden 


东 成 名 市 Maoming, Guangdong 


华 
华南 植物 园 South China Botanical Garden 
广 
海 


海南 乐 东 市 Ledong City, Hainan 

广东 海洋 大 学 Guangdong Ocean University 

广西 百色 市 那 坡 县 Napo County Baise City, Guangxi 
广西 崇 左 市 Chongzuo City, Guangxi 


西双版纳 植物 园 Xishuangbanna Botanical Garden 


西双版纳 植物 园 Xishuangbanna Botanical Garden 
广西 尝 左 市 Chongzuo City, Guangxi 
华南 植物 园 South China Botanical Garden 


采集 人 Collector 
段 婷 婷 等 


谢 智 等 Xie Zhi et al. 


张 条 等 Zhang Duo et al. 
段 婷 婷 等 


段 婷 婷 等 
段 婷 婷 等 


Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 


Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
段 婷 婷 等 Duan Tingting et al. 
Duan Tingting et al. 
Duan Tingting et al. 


凭证 标本 Voucher 
DTT-8 

DTT-78 

XZ2697 


DTT-68A 
DTT-132A 


DTT-641 
DTT-642 
DTT-2 
DTT-75 
DTT-15A 
DTT-35A 
DTT-26A 
DTT-128A 
DTT-129A 
DTT-17A 


1.20 研究 方法 

叶脉 制 取 方法 参考 Elis 等 (2009) 介绍 的 清净 法 。 有 具体 步骤 如 下 : 根据 玉 叶 金 花 属 
植物 种 类 的 不 同 ， 将 成 熟 叶 片 或 腊 叶 标本 置 于 质量 体积 分 数 5%~10%NaOH 溶液 中 静 置 
10~40 h; 待 叶 肉 细胞 离 析 后 取出 ， 用 毛笔 轻 轻 扫 去 叶 表 皮 和 叶肉 组 织 ; 接着 用 1096 
NaClO 进行 漂洗 ， 待 叶脉 颜色 呈 乳 白色 时 取出 ， 用 流水 冲洗 漂洗 液 ， 流 水 清洗 后 用 体积 
分 数 50%、75% 和 95% 乙 醇 梯 度 脱水 ， 再 用 番 红 染色 2 min。 染 色 后 用 流水 洗 去 染色 液 ， 
然后 用 清水 多 次 冲洗 染色 液 ， 得 到 完整 清晰 的 叶脉 标本 并 封 片 。 在 光学 显微镜 (Nikon 
E2000 下 观察 叶片 最 宽 处 区 域 、 拍 照 。 利 用 Image J 软件 进行 叶脉 夹 角 ， 间 距 的 测量 ， 取 
其 平均 值 。 叶 脉 描 述 术 语 参 考 Elis 等 (2009) (图 1) 和 和 孙 启 高 等 (1997) 介绍 的 相关 
术语 ， 并 对 其 进行 赋值 ( 表 2) ， 赋 值 结果 如 表 3 所 示 。 
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A a. 一 级 脉 ( 主 脉 ) ; b. 粗 二 级 脉 ; e. 三 级 脉 ，d. 四 级 脉 ，e. 脉 间 区 网眼); f. 游离 端 小 脉 〈 盲 脉 ) 。 
B g. 半 达 缘 脉 ，h. 简单 弓形 脉 ; i 真 曲 脉 。B 引 自 孙 启 高 等 ，1997。 


A a. Primary vein; b. Major secondary vein; c. Intercostal tertiary vein; d. Quaternary vein; e. Areolation; f. 


Freely ending veinlets. B g. Semicraspedodromous; h. Simple brochidodromous; i. Eucamptodromous. B from 


Sun et al., 1997. 


图 1 叶脉 序 术语 说 明 
Fig. 1 Terminology of leaf venation 
表 2 叶脉 性 状 描述 及 赋值 
Table 2 Description and assignment of vein characters 
编号 叶脉 性 状 赋值 
Number Vein Character Assignment 
A 粗 二 级 肪 真 曲 肪 1 
Major secondary vein Eucamptodromous 
真 曲 脉 顶 端 变 弓形 脉 2 


Eucamptodromous becoming 

brochidodromous distally 

简单 弓形 脉 

Simple brochidodromous 

半 达 缘 脉 4 

Semicraspedodromous 

半 达 缘 - 简 单 弓 形 脉 5 
Semicraspedodromous -simple 
brochidocromous 

B 粗 二 级 脉 与 中 脉 夹 角 宽 锐角 

Major secondary angle to midvein Wide acute angle 
中 锐角 
Medium acute angle 


容 锐 角 


U 
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叶脉 


Vein 


粗 二 级 脉 间距 


Major secondary spacing 


粗 二 级 脉 与 中 脉 连 接 方式 


Major secondary attachment to midvein 


间 二 级 脉 


Intersecondary vein 


三 级 肪 


Intercostal tertiaries vein 


四 级 脉 


Quaternary vein 


小 脉 分 支 


Freely ending veinlets branching 


脉 间 区 发 育 


Areole development 


近 缘 二 级 脉 


Intramarginal secondary vein 


性 状 
Character 
Narrow acute angle 


窄 锐角 -中 锐角 


规则 

Regular 
不 规则 
Irregular 
向 基部 浙 减 


Decreasing proximally 


下 延 连接 


直 伸 连接 和 弯曲 连接 


Excurrent and deflected 


下 延 连接 和 直 伸 连 接 


Decurrent and excurrent 


有 

Present 

无 

Absent 

对 生 贯 穿 
Opposite percurrent 
互生 贯穿 
Alternate percurrent 
混合 贯穿 

Mixed percurrent 
混合 型 
Mixed 

HERF 
Opposite percurrent 
HERF 
Alternate percurrent 


y H 全 
混合 贯穿 


Mixed percurrent 
不 规则 网 状 
Irregular reticulated 
不 分 支 
Unbranched 
0-1 次 分 支 

0~1 branch 
0-2 次 分 支 

0~2 branches 

多 次 分 文 

More branches 

良 
Good 


rH 


Moderate 
E 
Poor 

有 
Present 
Ji 
Absent 


Narrow-medium acute angle 
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Table 3 Leaf venation characteristics of Mussaenda and its closely related genera 


大 叶 玉 叶 金 花 Mussaenda macrophylla 
多 毛 玉 叶 金 花 M. mollissima 
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展 梳 玉 叶 金 1 


红 毛 玉 叶 人 金 1 


玉 叶 金 花 M. multinervis 

花 Schizomussaenda henryi 
t M. elliptica 

叶 金 花 M. chingii 

E M. divaricata 

& M. hossei 


Mussaenda cf. longipetala 
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TAR M. eros 


a 


FÆ M. kwangsiensis 

全 人 花 M. kwangtungensis 
FÆ M. pubescens var. alba 
叶 金 花 M. hirsutula 

假 玉 叶 金 花 Pseudomussaenda flava 
Mussaenda cf. divaricata 

单 裂 玉 叶 金 花 M. simpliciloba 
Mussaenda cf. pubescens 

玉 叶 金 花 M. pubescens 

H EEX M. hainanensis 


Mussaenda cf. hirsutula 
尾 裂 玉 叶 人 金 花 M. caudatiloba 


分 析 ， 并 绘 


A B 
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1 
1 
3 
1 
1 
1 
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4 
2 
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2 
1 
3 
3 
1 
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2 
2 
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2 结果 与 分 析 
2.1 玉 叶 金 花 属 以 及 近 缘 属 的 叶脉 序 特征 


玉 叶 金 花 


属 与 其 近 缘 属 植物 叶脉 序 特 征 有 


注 : A-J 对 应 表 2 中 玉 叶 金 花 属 叶脉 序 性 状 的 编号 。 
Note: A-J corresponds to the numbering of leaf venation traits in table 2 for Mussaenda. 
1.3 数据 处 理 

根据 以 上 叶脉 序 特征 的 赋值 情况 ， 利 
i RK E. 


C 


h2 092 U2 U2 U2 092 5 U2 U2 U2 U92. U92 U2 02 F2. ELUS UNUN 


] SPSS 27 将 其 矩阵 数据 标准 化 ， 然 后 进行 
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无 其 他 分 支 ， 间 二 级 脉 频 度 均 为 每 个 脉 间 区 少 了 
级 脉 多 为 贯穿 型 ， 脉 间 区 排列 均 不 规则 
1 脉 顶端 变 马 形 脉 、 简 六 


未 ， 


晶 也 存在 差异 : 二 级 脉 脉 序 类 型 分 为 真 曲 脉 、 真 
弓形 脉 、 半 达 缘 脉 、 半 达 缘 脉 -简单 弓形 脉 混合 型 ， 二 级 脉 间 三 


D F G H 
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定 的 共性 : 一 级 脉 均 为 羽 状 脉 ， 直 行 向 上 


粗 二 级 脉 与 中 脉 夹 角 均 为 锐角 ， 三 


级 脉 、 四 级 脉 、 脉 间 区 和 游离 端 小 脉 具有 多 样 性 ( 表 3) 。 
2.1.1 二 级 脉 、 细 二 级 脉 和 间 二 级 


由 图 2 可 知 ， 二 级 脉 脉 序 类 型 有 真 


人 花 、 展 枝 玉 叶 金 伦 、 粗 毛 玉 叶 金 伦 、 单 裂 


Uk 


曲 肪 顶端 变 弓 形 脉 〈 大 叶 3 
Eie AEH 


415. Mussaenda cf divaricata ) 


有 由 粗 二 级 脉 上 分 支出 来 并 向 叶 缘 方向 延 人 


脉 一 条 或 多 条 ， 间 


具有 间 二 级 


divaricata) 


长 度 长 于 


74 


E 叶 金 花 、 红 毛 了 
| 金 花 、 尾 裂 玉 叶 金 花 ) ， 简 单 马 形 脉 ( 
， 半 达 缘 脉 〈Mussaenda cf longipetala) ， 半 达 缘 脉 - 简 
单 弓 形 脉 混合 型 C Mussaenda cf. pubescens) 5 种 类 型 。 其 中 ，Mussaenda cf hirsutula 具 


Uk (Z E3 


E 叶 金 花 、 仁 昌 玉 叶 金 花 、 顶 圆 玉 叶 金 


KITE TRE. Mussaenda cf. hirsutula) ， 真 


频 度 均 为 每 个 脉 间 


裂果 金 花 、 假 玉 叶 金 花 、 广 东 玉 叶 


的 细 二 级 脉 且 不 达 缘 ， 基 部 一 条 二 级 脉 达 缘 。 
二 级 脉 多 为 简单 型 ， 
区 少 于 一 条 ， 长 度 多 短 于 下 端 相 邻 二 级 脉 的 一 半 ， 人 少数 
端 相 邻 二 级 脉 的 一 半 《 多 毛 玉 叶 金 花 ) 。 一 部 分 存在 近 缘 二 级 脉 〈 多 毛 玉 叶 金 


少数 为 复合 型 (Mussaenda cf. 


15. [EB RH RAE. Mussaenda cf longipetala, Mussaenda cf pubescens、 海 南 玉 叶 金 花 、 


粗毛 玉 叶 金 花 、 单 裂 玉 叶 金 花 ) 和 边缘 二 级 脉 〈 尾 裂 玉 叶 金 花 ) 。 粗 二 级 脉 数量 在 010-20 
条 之 间 。 二 级 肪 间距 有 规则 、 不 规则 、 向 基部 渐 减 三 种 类 型 。 粗 二 级 脉 与 主 脉 夹 角 多 为 
锐角 (459—659) ， 少 数 为 窄 锐角 《〈 假 玉 叶 金 花 ) 和 宽 锐 角 《〈 红 毛 玉 叶 金 花 和 楠 蕨 ) ， 红 
毛 玉 叶 金 花 、 粗 毛 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. pubescens 夹 角 不 一 致 ， 其 余 夹 角 均 一 致 。 粗 
二 级 脉 与 主 脉 连接 方式 多 为 下 延 连接 ， 少 数 为 直 伸 连接 〈 假 玉 叶 金 伦 ) ， 直 伸 连 接 和 弯 
连接 (裂果 金 花 、 粗 毛 玉 叶 金 花 、 单 裂 玉 叶 金 花 ) ， 下 延 连 接 - 直 伸 连接 (广东 玉 叶 金 
花 ) 。 
2.1.2 二 级 脉 间 三 级 脉 和 较 高 级 脉 特征 及 脉 间 区 发 育 情 况 

由 图 3 可 知 ， 二 级 脉 间 三 级 脉 多 数 为 贯穿 型 ， 包 括 对 生 贯 穿 〈 和 白花 玉 叶 金 花 、 玉 叶 金 
tE M EREHE, REHE) ， 互 生 贯 穿 〈 覃 圆 玉 叶 金 花 、 展 枝 玉 È 
ZEHE Mussaenda cf. pubescens, Mussaenda cf divaricata) ， 混 合 贯穿 (大 叶 玉 叶 
金 花 、 多 毛 玉 叶 金 花 、 多 脉 玉 叶 金 花 、 裂 果 金 花 、 仁 昌 玉 叶 金 花 、 红 毛 玉 叶 金 花 、 广 西 玉 
叶 金 花 、 粗 毛 玉 叶 金 花 、 海 南 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf longipetala, Mussaenda cf. 
hirsutula) ， 其 次 为 混合 型 〈 既 有 贯穿 型 也 有 网 状 : 广东 玉 叶 金 花 ) 。 中 脉 上 三 级 脉 向 轴 
端 垂 直 中 脉 、 成 锐角 、 钝 角 、 锐 角 - 直 角 ， 离 轴 端 均 平 行 于 二 级 脉 间 三 级 脉 。 另 外 ， 多 脉 
玉 叶 金 花 叶 外 缘 三 级 脉 在 近 叶 缘 处 分 支 并 连接 成 花环 状 。 

由 图 3 可 知 ， 较 高 级 脉 序 表现 如 下 : 玉 叶 金 花 属 植 物 最 高 次 脉 有 六 级 脉 ， 但 五 六 级 脉 
通常 混在 一 起 ， 并 构成 游离 端 小 脉 ， 为 网 状 脉 和 自由 分 文 ， 通 常 将 第 四 至 第 七 次 脉 统称 为 
较 高 次 脉 。 四 级 肪 具有 对 生 贯 穿 〈 裂 果 金 花 ) ， 互 生 贯 穿 〈 椭 圆 玉 叶 金 花 、 展 枝 玉 叶 金 花 、 
EEHEHE, REMEH, HREH, Mussaenda cf hirsutula, Mussaenda cf. 
pubescens) , WARF (SWETE, D ARKE, "E. Mussaenda cf divaricata, 
尾 裂 玉 叶 金 花 ) ， 不 规则 网 状 〈 大 叶 玉 叶 金 花 、 多 毛 玉 叶 金 花 、 仁 昌 玉 叶 金 花 、 海 南 玉 叶 
金 花 、 粗 毛 玉 叶 金 花 、 玉 叶 金 花 、 广 东 玉 叶 金 花 、 和 白花 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. 
longipetala) 4 种 类 型 。 五 级 脉 为 不 规则 网 状 (多 脉 玉 叶 金 花 、 裂 果 金 花 、 假 玉 叶 金 花 、 
广西 玉 叶 金 花 、 展 枝 玉 叶 金 花 、 单 裂 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. divaricata, Mussaenda cf. 
pubescens、 尾 裂 玉 叶 金 花 ) 和 规则 网 状 ( 椭 圆 玉 叶 金 花 、 红 毛 玉 叶 金 花 、 楠 膝 、 
Mussaenda cf. hirsutula) 。 

脉 间 区 发 育 具 有 差 ( 广 西 玉 叶 金 花 、 尾 裂 玉 叶 金 花 、 玉 叶 金 花 ) ， 中 (大 叶 玉 叶 金 花 、 
多 脉 玉 叶 金 花 、 多 毛 玉 叶 金 花 、 仁 昌 玉 叶 金 花 、 广 东 玉 叶 金 花 、 椭 圆 玉 叶 金 花 、 展 枝 玉 叶 
金 花 、 红 毛 玉 叶 金 花 、 白 花 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. pubescens. Te. TEES EME 
单 裂 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. divaricata、 假 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. longipetala) , R 

(裂果 金 花 、 粗 毛 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. hirsutula) 3 个 等 级 (图 3) ， 不 存在 脉 间 区 
缺失 的 情况 且 所 有 玉 叶 金 花 属 植物 种 类 所 构成 的 网 眼 均 不 规则 。 
2.1.3 游离 断 小 脉 分 支 以 及 边缘 脉 

游离 端 小 脉 分 支 情况 〈 图 3) 如 下 : 具有 不 分 支 (Mussaenda cf hirsutula) ，0~1 次 
分 支 《 大 叶 玉 叶 金 花 、 椭 圆 玉 叶 金 花 、 展 枝 玉 叶 金 花 、 红 毛 玉 叶 金 花 、 和 裂果 金 花 、 仁 昌 玉 
HEt AET, HEEMSE, WEEMS, PREME, KIHEHE, 
Mussaenda cf. pubescens, WAEHERE, TREO ，0~2 次 分 支 〈 多 毛 玉 叶 金 花 、 多 肪 玉 叶 
金 花 、 广 东 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf divaricaltae、 尾 裂 玉 叶 金 花 ) 、 多 次 分 支 〈 假 玉 叶 金 
花 ) 等 类 型 存在 ， 同 一 片 叶 上 会 同时 出 现 几 种 分 支 类 型 ， 但 多 数 以 不 分 支 和 一 次 分 支 为 主 。 

边缘 肪 情况 (图 4) 如 下 : RALAR GA EREHE) ， 边 缘 三 级 脉 且 
结 环 (白花 玉 叶 金 花 、 假 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. divaricata) ， 边 缘 末 级 脉 类 型 有 钉 状 
(Mussaenda cf longipetala) 和 不 完整 (多 脉 玉 叶 金 花 、Mussaenda cf. divaricata, WARE) 
两 种 类 型 。 
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Table 4 Leaf venation characteristics of Mussaenda and its related genera 


种 粗 二 级 脉 Zk kf 粗 二 级 脉 间 粗 二 级 脉 与 间 二 级 三 级 脉 四 级 脉 游离 端 小 脉 间 区 发 近 缘 二 边缘 二 边缘 三 边缘 末 级 脉 细 二 级 脉 
Species 数量 Major secondary Angle 距 粗 二 级 脉 中 脉 连接 方 脉 Intercostal Quaternary 脉 分 支 育 Areole 级 脉 级 脉 级 脉 Marginal Minor 
Number of Major 式 Major Interseco 。 tertiaries vein Freely developme Intramar Marginal Marginal terminal vein secondary 
major secondary secondary ndary vein ending nt ginal secondar tertiary vein 
secondary spacing attachment to vein veinlets secondar y vein vein 
midvein branching y vein 
大 叶 玉 叶 金 花 17 真 曲 脉 项 端 变 弓 形 脉 中 锐 人 不 规则 下 延 连接 简单 型 混合 贯穿 SERU olkaa ”中 X X X X 无 
Mussaenda Eucamptodromous Medium Irregular Decurrent Simple Mixe JÄ Irregular — 0-1 branch Moderate Absent Absent Absent Absent Absent 
macrophylla becoming acute percurrent reticulated 
brochidodromous distally 
多 毛 玉 叶 金 花 16 真 曲 脉 中 锐 人 向 基部 渐 减 下 延 连接 简单 型 混合 贯穿 SERU 0~2 次 分 支 ”中 有 无 无 无 无 
M. mollissima Eucamptodromous Medium Decreasing Decurrent Simple Mixe JÄ Irregular — 0-2 Moderate Present Absent Absent Absent Absent 
acute proximally percurrent reticulated branches 
多 脉 玉 叶 金 花 20 真 曲 脉 窄 锐角 -不 规则 下 延 连接 简单 型 混合 贯穿 混合 贯穿 0~2 次 分 支 ”中 无 无 无 不 完整 无 
M. multinervis Eucamptodromous "af Irregular Decurrent Simple Mixe Mixed 0-2 Moderate Absent Absent Absent Incomplete Absent 
Narrow- percurrent percurrent branches 
medium 
acute 
裂果 金 花 17 简单 弓形 脉 Simple 中 锐 人 向 基部 渐 减 直 伸 连接 和 无 混合 贯穿 HERF 0~1 次 分 支 B 无 无 无 无 无 
Schizomussaenda brochidodromous Medium Decreasing 弯曲 连接 Absent Mixe Opposite 0~1 branch Good Absent Absent Absent Absent Absent 
henryi acute proximally Excurrent and percurrent percurrent 
eflected 
椭圆 玉 叶 金 花 14 真 曲 脉 中 锐 人 规则 ` 延 连接 简单 型 互生 贯穿 互生 贯穿 0~1 次 分 支 ”中 无 无 无 无 无 
Mussaenda Eucamptodromous Medium Regular Decurrent Simple Alternate Alternate 0-1 branch Moderate Absent Absent Absent Absent Absent 
elliptica acute percurrent percurrent 
仁 昌 玉 叶 金 花 12 真 曲 脉 中 锐 人 向 基部 渐 减 ` 延 连接 无 混合 贯穿 不 规则 网 0~1 次 分 支 m 有 无 无 无 无 
M. chingii Eucamptodromous Medium Decreasing Decurrent Absent Mixed JÄ Irregular — 0-1 branch Moderate Present Absent Absent Absent Absent 
acute proximally percurrent reticulated 
展 枝 玉 叶 金 花 12 真 曲 脉 中 锐 人 规则 ` 延 连接 简单 型 互生 贯穿 互生 贯穿 0~1 次 分 支 ”中 无 无 无 无 无 
M. divaricata Eucamptodromous Medium Regular Decurrent Simple Alternate Alternate 0~1 branch Moderate Absent Absent Absent Absent Absent 
acute percurrent percurrent 
红 毛 玉 叶 爹 花 15 真 曲 脉 项 端 变 弓 形 及 DOT 不 规则 延 连接 无 混合 贯穿 。 ”互生 贯穿 。“ 0~1 次 分 支 Gn 无 无 无 无 无 
M. hossei Eucamptodromous Wide Irregular Decurrent Absent Mixe Alternate 0~1 branch Moderate Absent Absent Absent Absent Absent 
becoming acute percurrent percurrent 
brochidodromous distally 
Mussaenda cf. 13 半 达 缘 脉 中 锐 人 各 基部 渐 减 ` 延 连接 无 混合 贯穿 不 规则 网 0~2 次 分 支 ”中 有 无 无 钉 状 无 
longipetala Semicraspedodromous Medium Decreasing Decurrent Absent Mixe JR Irregular —. 0-2 Moderate Present Absent Absent Spiked Absent 
acute proximally percurrent reticulated branches 
西 玉 叶 金 花 11 真 曲 脉 项 端 变 弓 形 脉 中 锐 人 各 基部 渐 减 ` 延 连接 无 混合 贯穿 混合 贯穿 0~1 次 分 支 ” 差 无 无 无 无 无 
M. kwangsiensis Eucamptodromous Medium Decreasing Decurrent Absent Mixe Mixed 0~1 branch Poor Absent Absent Absent Absent Absent 
becoming acute proximally percurrent percurrent 
brochidodromous distally 
东 玉 叶 金 花 10 简单 弓形 脉 Simple Efi- 各 基部 渐 减 ` 延 连接 和 无 混合 型 不 规则 网 0~2 次 分 支 ”中 无 无 无 无 无 
M. kwangtungensis brochidodromous rh f Decreasing 直 伸 连接 Absent Mixe 状 Irregular 0-2 Moderate Absent Absent Absent Absent Absent 
Narrow- proximally Decurrent and reticulated branches 
medium excurrent 
acute 
白花 玉 叶 金 花 11 真 曲 脉 项 端 变 弓 形 脉 中 锐 人 向 基部 渐 减 下 延 连接 无 HERF 不 规则 网 0~1 次 分 支 ”中 无 无 环 状 无 无 
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M. pubescens var. 
alba 


粗毛 玉 叶 金 花 
M. hirsutula 
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Pseudomussaenda 
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Mussaenda cf. 
divaricata 
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kj 粗 二 级 脉 间 
Angle 距 粗 二 级 脉 
Major 
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spacing 
Medium Decreasing 
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Rfi- [8] Je AT t 
中 锐角 Decreasing 
Narrow- proximally 
medium 
acute 
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Narrow Decreasing 
acute proximally 
qt 各 基部 渐 减 
Medium Decreasing 
acute proximally 
reif ipt 
Medium Regular 
acute 
Rfi- 向 基部 渐 减 
中 锐 人 Decreasing 
Narrow- proximally 
medium 
acute 
中 锐 人 各 基部 渐 减 
Medium Decreasing 
acute proximally 
中 锐 人 各 基部 渐 减 
Medium Decreasing 
acute proximally 
宽 锐 人 各 基部 渐 减 
Wide Decreasing 
acute proximally 
中 锐 人 各 基部 渐 减 
Medium Decreasing 
acute proximally 
中 锐 人 不 规则 
Medium Irregular 
acute 
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中 脉 连接 方 
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attachment to 
midvein 
Decurrent 
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deflected 
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三 级 脉 四 级 脉 
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vein 
Opposite 状 Irregular 
percurrent reticulated 
混合 贯穿 不 规则 网 
Mixed 状 Irregular 
percurrent reticulated 
HERF 混合 贯穿 
Opposite Mixed 
percurrent percurrent 
互生 贯穿 混合 贯穿 
Alternate Mixed 
percurrent percurrent 
互生 贯穿 互生 贯穿 
Alternate Alternate 
percurrent percurrent 
HERF HERF 
Alternate Alternate 
percurrent percurrent 
HERF SERU po 
Opposite 状 Irregular 
percurrent reticulated 
混合 贯穿 ~ 规则 网 
Mixed 状 Irregular 
percurrent reticulated 
HERF 混合 贯穿 
Opposite Mixed 
percurrent percurrent 
混合 贯穿 互生 贯穿 
Mixed Alternate 
percurrent percurrent 
HERF 混合 贯穿 
Opposite Mixed 
percurrent percurrent 


游离 端 小 
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branching 
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0~1 branch 
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branches 
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Moderate 


Moderate 


Moderate 


Moderate 


Moderate 
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Poor 
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y vein 

Absent Absent Looped Absent 

有 有 无 无 X 

Present Absent Absent Absent 

X X 环 状 无 

Absent Absent Looped Absent 

X X 环 状 :完整 
Absent Absent Looped Incomplete 
有 有 无 无 X 

Present Absent Absent Absent 

^H 无 无 无 

Present Absent Absent Absent 

X 无 无 X 

Absent Absent Absent Absent 
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Absent Present Absent Incomplete 
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2.2 玉 叶 金 花 属 及 近 缘 属 的 聚 类 分 析 
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HH 一 


(图 


个 物种 聚 为 4 个 支 系 ， 玉 叶 金 花 
Ax. ] 
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Mussaenda cf. hirsutula 8 
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Xo HHW KK 


E 


Vu IH 


5) 可 知 ， 当 组 


iik 
近 缘 


| 
属 及 其 


属 均 没有 各 自 聚 成 一 文 。 


P, 


BEHE. KI 
E 离 为 10 时 ， 


椭圆 玉 叶 金 花 、 
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圆 玉 叶 金 花 、 展 枝 玉 叶 金 花 、 多 脉 了 
s 叶 人 金 花 、 仁 昌 玉 叶 金 花 以 及 Mussaenda cf longipetala 聚 成 
" 玉 叶 金 花 以 及 尾 裂 玉 叶 金 花 聚 为 一 文 ， 大 叶 玉 四 
| 金 花 、 海 南 玉 叶 金 花 以 及 红 


毛 玉 叶 4 
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式 距 离 为 20 时 ， 玉 叶 金 花 居 


ER 


ej 


PY 
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Xo 


个 分 支 ， 其 余 聚 为 一 


KHE 


金 花 


pe 


F6. Mussaenda cf. divaricata, 
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天 X» 


EEEE i 


聚 成 一 文 ， 其 余 物 


:各 


2.3 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 叶 脉 序 特征 分 种 检索 表 


Ee 


H 


AN 


1. 具 细 二 级 脉 
1. 不 具 细 二 级 脉 
2. 粗 
3. 具 间 二 级 脉 


4. 具 近 缘 二 级 脉 ， 粗 二 级 脉 间 昌 


二 级 脉 数量 大 于 15 条 


于 玉 叶 金 花 属 及 近 缘 属 22 个 物种 叶脉 序 特 


E 向 基部 渐 减 


独立 


征 的 比较 分 析 ， 


4. 不 具 近 缘 二 级 脉 ， 粗 二 级 脉 间距 不 规则 


5. 二 级 脉 脉 序 类 型 为 真 曲 


上 为 真 曲 脉 ， 


5. 二 级 脉 脉 序 类 型 
3. 不 具 间 二 级 脉 
6. 具 近 缘 二 级 脉 


7. 二 级 脉 脉 序 类 


型 为 丰 


Ui 


四 级 脉 混合 


编制 了 如 下 分 


Mussaenda cf. hirsutula 


Bk TU 9m AE 7L JE Bk. 


ve 


EE 
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. 二 级 脉 脉 序 类 


Ui 


接 和 弯曲 连接 ， 


型 为 丰 


水 顶端 变 弓 形 脉 ， 粗 二 级 脉 间 明 


三 级 脉 互生 贯 


穿 , 


及 其 近 缘 属 的 22 
ZU Ae db RI 
余 物 种 聚 为 
展 枝 玉 叶 金 花 、 多 脉 玉 叶 金 花 以 及 单 裂 
裂果 金 花 与 Mussaenda cf. hirsutula R 74 — 3X: , Mussaenda cf. 
E 叶 金 花 及 粗毛 玉 叶 金 花 各 


多 


p 


个 分 支 。 


RRK: 


多 毛 玉 叶 金 花 M. mollissima 


四 级 脉 不 规则 网 
大 叶 玉 叶 金 花 M. macrophylla 
.多 脉 玉 叶 金 花 M. multinervis 


水， 粗 二 级 脉 间距 规则 ， 粗 三 级 脉 与 中 脉 连接 方式 为 
UV] 2k Wk H. ^E vi 
单 裂 玉 叶 人 金 花 M. simpliciloba 
E 向 基部 渐 减 ， 粗 二 级 


网 


脉 与 中 脉 连接 万 式 为 下 延 连接 ， 三 级 脉 混合 贯穿 ， 四 级 脉 不 规则 网 


6. 不 具 近 缘 二 级 肪 


8. 二 级 脉 脉 序 类 型 


henryi 

2. 粗 二 级 脉 数量 
9. 具 间 二 级 脉 
10. 间 二 级 肪 类 


型 为 复合 


10. 间 二 级 脉 类 型 为 简 


FÉ RU 


11. JH Z % Bk 5 


! 为 真 曲 脉 顶端 变 弓 形 脉 ， 粗 二 级 脉 间 


11. 粗 二 级 脉 与 


小 于 15 条 (包括 15 条) 


型 ， 小 脉 0~2 次 分 文 
型 ， 小 脉 0~1 次 分 支 
脉 连 接 方式 为 直 伸 连接 和 弯曲 连接 ， 脉 间 区 发 
粗毛 玉 叶 金 花 M. hirsutula 


连接 方式 为 下 延 连接 ， 脉 间 区 发 


海南 玉 


尾 


D 
裂 玉 叶 金 花 M. caudatiloba 
弓形 脉 ， 粗 二 级 肪 间距 向 基部 渐 减 ， 脉 间 区 发 


裂果 人 金 花 Schizomussaenda 


E 不 规则 ， 


脉 间 


— Mussaenda cf. divaricate 


十 金 花 M. hainanensis 


区 发 


育 


月 


12. 具 近 缘 二 级 脉 ， 二 级 脉 脉 序 类 型 为 半 达 缘 脉 -简单 弓形 脉 混合 


o UE ee Mussaenda cf. pubescens 
12. 不 具 近 缘 二 级 脉 ,二 级 脉 脉 序 为 真 曲 脉 
13. 五 级 脉 规则 网 状 ........ 椭圆 玉 叶 金 花 M. elliptica 
13. 五 级 脉 不 规则 网 状 ......... e te eie 展 枝 玉 叶 金 花 M. divaricata 
9. 不 具 间 二 级 肪 
14. 粗 二 级 肪 间距 不 规则 .7 红 毛 玉 叶 金 花 M. sanderiana 
14. 粗 二 级 肪 间距 向 基部 渐 减 
1 2 vnius ust poa d DR 尾 裂 玉 叶 金 花 M caudatiloba 
16. 二 级 脉 脉 序 类 型 为 真 曲 脉 .i 仁 昌 玉 叶 金 花 M. chingii 
16. 二 级 脉 脉 序 类 型 为 半 达 缘 脉 …..................… Mussaenda cf. longipetala 


15. 不 具 近 缘 二 级 脉 
17. 脉 间 区 发 育 
18. 具 边 缘 三 级 脉 环 状 
19. 二 级 脉 脉 序 类 型 为 真 曲 脉 顶端 变 弓 形 脉 ， 粗 三 级 脉 与 中 脉 夹 角 为 中 锐 


角 ， 小 脉 常 0~1 RDE.. 白花 玉 叶 金 花 M. pubescens var. alba 
19. 二 级 脉 脉 序 类 型 为 简单 弓形 脉 ,， 粗 三 级 脉 与 中 脉 夹 角 为 罕 锐 角 ， 小 肪 
EE AIOE DÉCRET 假 玉 叶 人 金 花 Pseudomussaenda flava 


18. 不 具 边 缘 三 级 脉 
20. 二 级 脉 脉 序 类 型 为 简单 弓形 脉 ， 粗 二 级 脉 与 中 脉 夹 角 为 罕 锐 角 - 中 锐角 ， 
三 级 脉 混 合 型 ， 四 级 脉 规则 网 状 ， 小 脉 0-2 次 分 
ed ee en 广东 玉 叶 金 花 M. kwangtungensis 
20. 二 级 脉 脉 序 类 型 为 真 曲 脉 ,， 粗 三 级 脉 与 中 脉 夹 角 为 宽 锐角 ， 三 级 脉 对 
贯穿 ， 四 级 脉 混合 贯穿 ， 小 脉 0~1 RDE.. Tij M. erosa 
17. 脉 间 区 发 育 差 
21. 三 级 脉 混合 贯穿 ， 中 脉 上 三 级 脉 向 轴 端 与 中 脉 成 锐角 -直角 ， 四 级 脉 混合 
dd de 广西 玉 叶 金 花 M. kwangsiensis 
21. 三 级 脉 对 生 贯 穿 ， 中 脉 上 三 级 脉 向 轴 端 垂直 中 脉 ， 四 级 脉 不 规则 网 
人 玉 叶 金 花 M. pubescens 
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A. 白花 玉 叶 金 花 ; B. 粗毛 玉 叶 金 花 ，C. 大 叶 玉 叶 金 花 ; D. REMEH: E. 多 脉 玉 叶 金 花 ; F. 多 毛 了 
H&E; G. Mussaenda cf. divaricata; H. 广东 玉 叶 金 花 ; 工 广西 玉 叶 金 花 ; 村 海南 玉 叶 金 花 ;KK. 红 毛 了 
叶 金 花 ; L. 尾 裂 玉 叶 金 花 ，M. BEHEE: N. 裂果 金 花 ; O. WE: P. 仁 昌 玉 叶 人 金 花 : Q. 椭圆 玉 叶 金 花 ; 
R. Mussaenda cf. hirsutula; S. Mussaenda cf. longipetala; T. Mussaenda cf. pubescens; U. 玉 叶 金 花 ; V. 
展 枝 玉 叶 金 花 。 下 同 。 

A. Mussaenda pubescens var. alba; B. M. hirsutula; C. M. macrophylla; D. M. simpliciloba; E. M. multinervis; F. 


FH 


zg 


M. mollissima; G. Mussaenda cf. divaricata; H. M. kwangtungensis; I. M. kwangsiensis; J. M. hainanensis; K. M. 
sanderiana; L. M. caudatiloba; M. Pseudomussaenda flava; N. Schizomussaenda henryi; O. Mussaenda erosa; P. 
M. chingii, Q. M. elliptica, R. Mussaenda cf. hirsutula, S. Mussaenda cf. longipetala, T. Mussaenda cf. 
pubescens, U. M. pubescens; V. M. divaricata. The same below. 
图 2 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 主 脉 和 粗 二 级 脉 构架 
Fig. 2 Framework of primary vein and major secondary vein of Mussaenda and its closely 
related genera 
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图 3 较 高 级 脉 及 脉 间 区 发 育 特征 


Fig. 3 Characteristics of higher-order veins and areolation 


图 4 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 边缘 脉 特 征 


Fig. 4 Characteristics of marginal veins of Mussaenda and its closely related genera 


椭圆 玉 叶 金 花 Mussaenda elliptica 
展 枝 玉 叶 金 花 M divaricata 

多 脉 玉 叶 金 花 M. multinervis 
单 裂 玉 叶 金 花 M simpliciloba 

多 毛 玉 时 金 花 M mollissima 

仁 遇 玉 叶 金 花 M. chingii 
Mussaenda cf longipetala 

自 花 玉 时 金 花 M pubescens var. alba 
H M erosa 

玉 叶 金 花 M pubescens 
ERESHE M. caudatiloba 
大 时 玉 时 金 花 M macrophylla 
Mussaenda cf divaricata 
广西 玉 叶 金 花 M. kwangsiensis 
海南 玉 叶 金 花 M hainanensis 

红 毛 玉 叶 金 花 M. hossei 

假 叶 玉 叶 金 花 Pseudomussaenda flava 
裂果 金 花 Schizomussaenda henryi 
Mussaenda cf. hirsutula 
Mussaenda cf pubescens 

广东 玉 叶 金 花 M kwangtungensis 
粗毛 玉 叶 金 花 M hirsutula 


图 5 基于 叶脉 


Fig. 5 Pedigree chart based on leaf venation characteristics 


3 讨论 与 结论 


特征 的 谱系 图 


玉 叶 金 花 属 植物 形态 性 状 变异 大 ， 其 叶 形 多 样 ， 有 卵 形 、 长 圆 形 、 椭 圆 形 或 披 针 形 等 ， 
托 叶 全 缘 、 二 浅 裂 或 2 深 裂 ， 线 状 钻 形 、 披 针 形 、 三 角形 ， 卵 形 等 ， 早 落 或 宿 存 ， 其 聚 爹 
花序 顶 生 ， 紧 凑 或 松散 ， 莹 裂片 5 枚 ， 有 些 花 除了 其 中 1 枚 变态 成 为 扩大 的 花 叶 外 ， 其 余 
4 枚 形态 多 变 ， 花 划 管 长 圆 形 或 陀螺 形 ， 花 冠 管 为 黄色 、 桶 黄色 、 红 色 或 白色 ， 花 冠 裂片 
卵 形 、 长 圆 形 或 者 披 针 形 ， 该 属 高 度 的 性 状 变异 使 其 分 类 复杂 。 此 外 ， 玉 叶 金 花 属 的 杂交 
现象 明显 ， 一 些 同 域 物 种 常 出 现 杂 交 且 后 代 存 活 ， 从 而 使 得 对 该 类 群 的 分 类 上 更 加 困难 
(Luo et al., 2015) 。 目 前 ， 虽 然 不 同学 者 从 叶 的 形态 、 花 葛 裂 片 的 形态 、 叶 表皮 、 人 花粉 
形态 以 及 分 子 生 物 学 等 方面 对 玉 叶 金 花 属 的 分 类 进行 了 多 方面 的 研究 CAlejandro et al., 
2005, 2016; Duan et al., 2018, 2019; Jayaweera, 1963, 1964, 1965; 邓 小 芳 ，2007; 罗 献 瑞 ， 


1999) 。 但 由 于 标本 数量 的 限制 ， 以 及 
分 突出 。 而 植物 叶脉 序 特征 较 稳 定 ， 对 探讨 植物 属 间 属 内 的 分 类 起 到 重要 作用 。 


3.1 叶脉 序 在 属 闻 的 分 类 学 意义 

叶脉 序 特征 在 属 间 具 有 重要 的 分 类 价值 。 例 如 ， 豆 科 (Fabaceae) 紫荆 族 (Tribe 
Cercideae) 的 叶脉 序 式样 、 脉 间 区 发 育 情况 、 盲 脉 分 支 情况 能 够 在 属 间 分 类 上 提供 一 定 的 
分 类 依据 ( 张 葛 湘 ，1994) ; 十 字 花 科 (Brassicaceae) 2%) (Tribe Brassiceae ) 的 叶脉 
序 类 型 及 间 二 级 脉 类 型 在 属 间 有 具有 重要 的 分 类 学 价值 〈( 刘 颖 等 ，2006) ; 樟 科 
(Lauraceae) 中 的 二 级 脉 数量 、 脉 间 区 发 育 、 小 脉 分 支 情 况 等 可 作为 属 间 的 分 类 依据 
(De Moraes et al., 2021) ; WEF} (Rubiaceae) 二 级 脉 脉 序 类 型 、 间 距 及 数量 、 三 级 脉 


及 较 高 次 脉 可 用 于 该 科 植物 类 群 的 划分 Lima etal., 2019) 。 在 本 研究 中 发 现 玉 叶 金 花 属 、 


假 玉 叶 金 花 属 、 裂 果 金 花 属 植 叶脉 序 特征 上 共有 一 定 的 相似 性 ， 如 三 级 脉 类 型 均 为 贯穿 型 ， 
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类 型 多 为 真 曲 脉 。 以 为 结果 说 明 三 者 既 有 共同 的 特 入 
研究 这 三 属 植物 的 叶 表皮 特征 以 及 花粉 形态 结果 一 致 。 本 研究 结果 表明 ， 粗 三 级 脉 与 
夹 角 、 游 离 端 小 脉 类 型 、 脉 间 区 发 育 是 玉 叶 金 花 属 与 其 近 缘 属 分 类 上 有 价值 
F 的 聚 类 分 析 表 明 ， 这 3 Ja 
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脉 、 粗 二 级 脉 与 中 脉 的 夹 角 均 为 


脉 连接 方式 均 下 延 连接 、 三 级 脉 和 四 级 脉 均 互 和 9 
小 脉 0~1 次 分 支 等 。 因 此 ， 本 研究 也 支持 邓 小 芳 的 观点 。 
F 前 者 花冠 管 短 ， 白 色 ， 花 叶 退 化 等 与 3 
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中 锐角 、 粗 二 级 脉 间距 规 
贯穿 、 脉 间 区 发 育 中 、 
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1 脉 顶 端 变 马 形 脉 ， 粗 二 级 脉 与 中 脉 夹 角 均 为 中 锐角 、 与 中 脉 连接 方式 均 为 


下 延 连接 ， 粗 二 级 脉 间距 均 向 基部 渐 减 ， 三 级 脉 对 生 贯 罕 ， 因 而 本 研究 认为 将 白花 玉 叶 金 
花 作 为 玉 叶 金 花 的 一 个 变种 处 理 是 合适 的 。 


在 一 些 未 知 类 群 的 研究 中 ， 叶 脉 序 特征 同样 可 以 提供 重要 的 参加 价值 。 如 在 野外 工作 
中 ， 采 自 广西 那 坡 县 的 标本 DTT-35A 在 形态 上 与 中 国 已 知 玉 叶 金 花 属 物种 有 差异 〈 本 文 
用 Mussaenda cf hirsutula 表示 ) 。 在 大 量 的 标本 研究 中 ， 发 现 标本 馆 有 与 该 种 一 致 的 标 
本 (如 GXMG0095691、GXMG0095696) ， 均 被 鉴定 为 粗毛 玉 叶 金 花 ， 然 而 该 种 与 粗毛 
玉 叶 金 花 的 叶 形 、 叶 被 毛 情 况 存 在 明显 的 区 别 ， 粗 毛 玉 叶 金 花茎 叶 密 被 长 柔 毛 ， 叶 椭圆 形 
或 长 圆 状 椭圆 形 ， 侧 脉 7~8 对 ， 而 该 种 叶 为 宽 椭圆 形 ， 茎 、 叶 玲 被 毛 ， 侧 脉 8~10 对 。 从 
叶脉 特征 上 来 看 ， 粗 毛 玉 叶 金 花 粗 二 级 脉 与 中 脉 连接 方式 为 直 伸 连接 和 弯曲 连接 、 粗 二 级 
脉 与 中 脉 夹 角 为 窗 锐 角 - 中 锐角 、 有 具 近 缘 二 级 脉 、 四 级 脉 不 规则 网 状 、 小 脉 0~1 次 分 支 ， 
而 本 种 的 粗 三 级 脉 与 中 脉 连接 方式 为 下 延 连接 、 粗 二 级 脉 与 中 脉 夹 角 为 中 锐角 、 具 细 二 级 
脉 、 四 级 脉 互生 贯穿 、 小 脉 不 分 文 。 另 外 ， 采 自 广 西 壮族 自治 区 崇 左 市 龙 州 县 的 
BNU0023453、BNU0023453、IBK00216155 被 鉴定 为 展 枝 玉 叶 金 花 ， 对 比 标本 发 现 ， 展 
枝 玉 叶 金 花 叶 椭圆 形 或 卵 状 椭圆 形 ， 叶 两 面 被 琉 和 柔 毛 ， 花 苯 和 裂片 白色 ， 而 这 些 标本 的 物种 
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被 玻 和 柔 毛 ， 茎 无 毛 ， 人 花 苯 裂片 和 区 片 淡 紫 色 ， 形 态 上 与 展 枝 玉 叶 金 共有 差 


异 。 本 文 用 Mussaenda cf. divaricata 表示 。 从 叶脉 序 特征 上 看 ， 展 枝 玉 叶 金 花 与 上 述 标 本 


在 叶脉 形态 上 差异 明显 ， 表 现在 二 级 脉 脉 序 类 型 、 粗 二 级 脉 间 距 、 边 缘 三 级 脉 的 存在 与 否 、 


间 二 级 脉 类 型 ， 展 枝 玉 叶 金 花 二 级 脉 脉 序 类 型 为 真 曲 脉 、 粗 二 级 肪 间距 规则 、 间 二 级 脉 为 
简单 型 ， 边 缘 三 级 脉 及 边缘 末 级 脉 缺失 ， 而 Mussaenda cf divaricata 二 级 脉 脉 序 类 型 为 简 
单 弓 形 脉 、 粗 二 级 脉 间距 问 基 部 渐 减 、 间 二 级 脉 为 复合 型 、 边 缘 三 级 脉 环 状 及 边缘 末 级 脉 
不 完整 。 因 此 ， 我 们 认为 本 研究 中 的 Mussaenda cf. hirsutula, Mussaenda cf. divaricata 不 
E 叶 金 花 与 展 枝 玉 叶 金 花 ， 可 能 是 未 知 的 新 类 群 。 在 后 期 的 研究 中 ， 我 们 将 
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进一步 结合 更 多 的 形态 性 状 以 及 分 子 系统 学 研究 ， 确 定 其 分 类 地 位 。 

综 上 所 述 ， 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 的 叶脉 序 特征 变异 丰富 ， 但 又 共有 一 致 性 特征 。 昌 
丰富 性 主要 体现 在 其 二 级 脉 脉 序 类 型 、 粗 二 级 脉 与 中 脉 的 夹 角 类 型 、 粗 二 级 脉 与 中 脉 连接 
方式 、 粗 二 级 肪 间距、 二 级 脉 间 三 级 脉 贯穿 类 型 、 四 级 脉 类 型 、 脉 间 区 发 育 和 游离 端 小 肪 
永 的 存在 与 否 以 及 边缘 末 级 脉 类 型 。 一 致 性 体现 在 玉 叶 金 花 属 及 其 近 缘 属 


主 脉 均 为 羽 状 脉 且 无 分 文 ， 间 二 级 脉 频 度 均 为 每 个 脉 间 区 少 于 一 条 ， 粗 二 级 脉 与 中 脉 夹 角 
均 为 锐角 ， 三 级 脉 多 为 贯穿 型 ， 脉 间 区 排列 均 不 规则 。 叶 脉 序 存在 种 间 差 异 ， 有 具有 重要 的 


分 类 学 价值 ， 基 了 


多 玉 叶 金 花 属 植 4 


辅助 鉴定 。 
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